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as categorías de im-
pacto ambiental esco-
gidas se encuentran 
entre las recomenda-
das por la guía opera-
tiva de aplicación de las nor-
mas ISO de ACV de [Guinée, 
J. et al., 2001] (Tabla 5).
Además de estas catego-
rías, en la evaluación de im-
pactos se han incluido una 
serie de indicadores de flujo 
para ayudar a la toma de de-
cisiones y la interpretación de 
resultados. Estos indicadores 
son:
– Consumo de energía prima-
ria: cantidad total de energía 
calorífica bruta consumida 
por el sistema procedente 
de recursos renovables y no 
renovables, contando tanto 
los consumos directos para 
la fabricación del producto, 
como los indirectos deriva-
dos de las actividades para 
la obtención de la energía 
directa. Unidad de medida: 
Mega Joules (MJ).
– Consumo de agua: cantidad 
total de agua dulce consumi-
da por el sistema. Se calcula 
sumando la cantidad de to-
dos los consumos de agua 
que se producen a lo largo 
del ciclo de vida del produc-
to. Unidad de medida: kilo-
gramos (kg).
En la Tabla 6 se muestran 
los valores obtenidos de las 
categorías de impacto selec-
cionadas para cada tipo de 
baldosa analizada.
En la Figura 3 se puede 
observar la contribución de 
cada etapa del ciclo de vida al 
valor total de cada una de las 
categorías de impacto evalua-
das. Puesto que el patrón es el 
mismo para todos los tipos de 
baldosas, solo se presentará 
un valor medio.
Como se puede observar, 
las fases que más influyen en 
los indicadores de energía pri-
maria y agua son las etapas de 
fabricación y uso. 
Como energía primaria se 
contabiliza la energía eléctrica 
y la térmica consumida en todo 
el ciclo de vida de las baldosas 
cerámicas, tanto la consumida 
directa como indirectamente. 
Concretamente, el consumo 
directo de energía térmica se 
produce en el proceso de se-
cado por atomización, secado 
de piezas y cocción. Además, 
otro porcentaje significativo 
es el correspondiente a los 
combustibles utilizados en 
los transportes y la energía 
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requerida para la extracción 
de materias primas, agua, la 
fabricación de detergente y 
procesado de otras materias 
auxiliares como los embalajes.
En cuanto al agua, el mayor 
consumo se produce durante 
la etapa de uso, derivado de la 
limpieza de la baldosa duran-
te 50 años de vida útil. Esta 
actividad se encuentra sujeta 
a los hábitos del usuario, la 
ubicación de la baldosa y el 
escenario en el que se encuen-
tre, por lo que se considera un 
dato subjetivo. Sin embargo, 
cabe destacar que la actividad 
de limpieza es aplicable a cual-
quier tipo de recubrimiento, 
independientemente de la na-
turaleza del material, con la 
ventaja de que su limpieza no 
requiere un consumo energé-
tico. Además, dada la elevada 
durabilidad de las baldosas, 
no es necesario sustituirlas 
durante el arco temporal con-
siderado, a diferencia de lo 
que puede ocurrir con otros 
materiales alternativos.
Identificación de 
estrategias de mejora
Con el objeto de identificar 
estrategias de mejora, los au-
tores han realizado un análisis 
de sensibilidad aplicando algu-
nas hipótesis para observar la 
influencia de estas variaciones 
en los resultados finales del 
ACV. Concretamente, las rela-
tivas al peso de las baldosas y 
consumo energético durante 
la producción de las mismas. 
– Peso de las baldosas: la va-
riación del peso de las bal-
dosas afecta a la cantidad de 
materias primas utilizadas 
para su fabricación, con in-
fluencia en la energía pri-
maria requerida, emisiones 
atmosféricas, transportes, 
etc. Para ello, se ha analiza-
do cómo afecta la variabiliad 
de peso encontrada entre 
los distintos fabricantes 
participantes en el estudio, 
observándose el cambio más 
significativo en el azulejo, 
un 13%. Así pues, se ha to-
mado este valor como refe-
Comunicación 
ambiental
En los últimos años, los fa-
bricantes de baldosas han 
realizado un gran esfuerzo en 
materia ambiental, por una 
parte para dar cumplimien-
to a los nuevos y numerosos 
requisitos legales aplicables a 
la etapa de fabricación y, por 
otra, para satisfacer requeri-
mientos de grupos de interés, 
como clientes, accionistas, 
Administración, ONG’s, etc., 
colectivos cada vez más soli-
darizados con el medio am-
biente. 
Por otro lado, la aparición 
de nueva normativa aplicable 
a otras etapas del ciclo de vi-
da, concretamente a la fase de 
uso, como los Códigos Técni-
cos de Edificación y la difícil 
situación económica que ac-
tualmente se está sufriendo 
en el sector, ha favorecido el 
interés de las empresas por 
rencia en el establecimiento 
de los distintos escenarios. 
Los resultados han determi-
nado que para obtener una 
variación significativa (su-
perior al 10%), el peso de 
la baldosa debería variar en 
un 50% aproximadamente 
tal y como se muestra en la 
Figura 4.
– Consumo energético: para 
determinar la significancia 
de la variación de energía 
térmica en el resultado final 
del ACV de la baldosa, se ha 
realizado una identificación 
de aquellas etapas del ciclo 
de vida con alcance de ma-
niobra donde poder reducir 
el consumo energético. Con-
cretamente, se ha determi-
nado que la etapa con mayor 
margen de maniobra es la 
de secado de las piezas, ya 
que, dependiendo del diseño 
de la planta de fabricación, 
puede ser posible recuperar 
el calor residual de la etapa 
de cocción para ser reintro-
ducidas en los secaderos, tal 
y como se indica en: Bovea, 
et al. “Environmental per-
formance of ceramic tiles: 
improvement of proposals”. 
Materials and Design, 17 
July, 2009. Por tanto, se 
ha aplicado una hipótesis 
de reducción del 50% en la 
etapa de secado e incluso la 
eliminación al 100% de este 
consumo. 
Esta hipótesis ha dado co-
mo resultado una reducción 
de 1,4 kg de CO2 equivalen-
tes (esto se traduce en un 
8% del total del impacto de 
potencial de calentamiento 
global), que aunque a prio-
ri no parezca significativo, 
si se extrapola al total de 
la producción en 2008 pue-
de evitar la emisión de casi 
600.000 t de CO2 equivalen-
tes cada año. 
Tabla 5. Indicadores de impacto utilizados
Categoría de impacto Agotamiento de Recursos Abióticos (PARA)
Resultado del inventario Extracción de minerales y combustibles fósiles (en kg)
Factor de caracterización y unidades del 
indicador
Potencial de agotamiento para cada extracción de minerales y combustibles 
fósiles (kg de Sb equivalente/kg extraídos)
Categoría de impacto Acidificación (PA)
Resultado del inventario Emisiones de sustancias acidificantes (en kg)
Factor de caracterización y unidades del 
indicador
Potencial de acidificación de cada emisión ácida (kg de SO2 equivalente/kg de 
emisión ácida) (kg de SO2 equivalente)
Categoría de impacto Calentamiento Global (PCG)
Resultado del inventario Emisiones atmosféricas de gases de efecto invernadero (en kg)
Factor de caracterización y unidades del 
indicador
Potencial de calentamiento global de cada gas de efecto invernadero en un 
horizonte temporal de 100 años (kg de CO2 equivalente/kg de gas de efecto 
invernadero)
Categoría de impacto Formación de foto-oxidantes (PFOF)
Resultado del inventario Emisiones de substancias (VOC, CO) al aire (en kg)
Factor de caracterización y unidades del 
indicador
Potencial de creación de ozono fotoquímico de cada emisión de VOC o CO al aire 
(kg de etileno equivalente/kg de emisión foto-oxidante)
Categoría de impacto Potencial de agotamiento del ozono estratosférico (PAOE)
Resultado del inventario Emisiones de sustancias al aire (en kg)
Factor de caracterización  y unidades del 
indicador
Potencial de agotamiento de cada emisión en el aire (kg de R11 equivalente/
kg de emisión)
Categoría de impacto Eutrofización (PE)
Resultado del inventario Emisiones de nutrientes al aire, agua o suelo (en kg)
Factor de caracterización y unidades del 
indicador
Potencial de eutrofización de cada emisión eutrofizante en el aire, agua o suelo 
(kg de PO3-4 equivalente/kg de emisión eutrofizante)
PS236artTTEC_ceramicasegundaparte.indd   61 18/04/11   12:25
TEMA TÉCNICO
PISCINAS XXI/236
62
posicionarse en un elevado 
grado de competitividad para 
fabricar productos con mayor 
calidad. Así, se ha considerado 
el medio ambiente como un 
aspecto más en la toma de de-
cisiones, otorgándole al pro-
ducto un elevado valor aña-
dido. Sin embargo, durante 
estos años de retos ambienta-
les en el que han conseguido 
alcanzar un posicionamiento 
de referencia en términos 
de innovación, tecnología y 
elevada implantación de las 
Mejores Técnicas Disponibles 
(MTDs), el sector no había 
establecido una estrategia de 
comunicación basada en los 
criterios ambientales. No fue 
hasta 2008 cuando conside-
raron el momento oportuno 
para evaluar y comunicar to-
dos estos esfuerzos, así como 
identificar otros aspectos has-
ta ahora no considerados.
Por ello, tras haber deter-
minado de forma objetiva y 
rigurosa el perfil ambiental 
de las baldosas cerámicas, se 
consideró que el mejor modo 
de comunicarlo era a través 
de Declaraciones Ambientales 
de Producto (DAP). Las DAP 
o etiquetas ecológicas de tipo 
III según nomenclatura ISO, 
permiten la divulgación y di-
fusión de información cuan-
tificada sobre el ciclo de vida 
de un producto. A menudo, 
esta información ha sido ve-
rificada por una tercera parte 
independiente, y consiste en 
datos relevantes sobre los im-
pactos ambientales generados 
por un producto a lo largo de 
su ciclo de vida. Por tanto, 
estas DAP se basan en estu-
dios de Análisis de Ciclo de 
Vida. Sin embargo, para que 
estas DAP de productos con la 
misma funcionalidad puedan 
ser comparadas entre sí, los 
estudios de ACV deben estar 
realizados bajo las mismas 
directrices, llamadas Reglas 
de Categorías de Producto 
(RCP). Estas RCP, entre otras 
cosas, determinan la unidad 
funcional aplicada, las catego-
rías de impacto evaluadas, los 
límites del sistema estudiado 
o los requisitos de calidad de 
los datos utilizados.
La obtención de una DAP 
ofrece varias ventajas compe-
titivas por dos motivos prin-
cipalmente:
– Permiten demostrar el 
cumplimiento de criterios 
ambientales exigidos por 
determinadas certificaciones 
voluntarias sobre edificación 
sostenible.
– Ayudan a cumplir especifica-
ciones obligatorias impuestas 
por la legislación de algunas 
Comunidades Autónomas, 
como la de Cataluña con el 
Decreto 21/2006 de Ecoefi-
ciencia en la Edificación, que 
entre otras premisas, obliga 
a que “al menos una familia 
de productos de los utiliza-
dos en la construcción del 
edificio, entendiendo como 
familia el conjunto de pro-
ductos destinados a un mis-
mo uso, deberán disponer de 
un distintivo de garantía de 
calidad ambiental de la Gene-
ralitat de Catalunya, etiqueta 
ecológica de la Unión Euro-
pea o cualquier otra etiqueta 
ecológica de tipo I, de acuer-
do con la Norma UNE-EN ISO 
14024/2001 o tipos III, de 
acuerdo con la Norma UNE-
EN ISO 150025/2005 IN”. 
En el momento de aproba-
Tabla 6. Perfil ambiental de las baldosas cerámicas analizadas
Tipología Unidades Gres porcelánico Azulejo rojo Gres esmaltado blanco
Gres esmaltado 
rojo Azulejo blanco
Agotamiento de Recursos Abióticos 
(PARA)
kg de Sb eq. 7,05E-02 6,53E-02 7,09E-02 6,29E-02 7,54E-02
Potencial de Acidificación(PA) kg de SO2 eq. 7,41E-02 5,91E-02 6,74E-02 5,95E-02 6,96E-02
Potencial de Eutrofización (PE) kg de PO4
-3 eq. 9,26E-03 8,24E-03 9,12E-03 8,37E-03 8,92E-03
Potencial de Calentamiento Global 
(PCG)
kg de CO2 eq. 1,25E+01 1,28E+01 1,29E+01 1,16E+01 1,43E+01
Potencial de Agotamiento Ozono (PAOE) kg de R11 eq 1,90E-06 1,80E-06 1,90E-06 1,78E-06 1,89E-06
Potencial de Formación de Ozono 
fotoquímico (PFOF)
kg de C2H4 eq. 1,16E-02 1,06E-02 1,13E-02 1,06E-02 1,14E-02
Consumo de Energía Primaria MJ 2,24E+02 2,10E+02 2,26E+02 2,05E+02 2,35E+02
Agua kg 3,44E+02 3,32E+02 3,38E+02 3,21E+02 3,37E+02
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ción de dicha legislación, la 
Generalitat de Cataluña co-
menzó a promover un siste-
ma de etiquetado tipo III en 
el sector de la construcción, 
DAPc, para que empresas o 
sectores colaboraran en el 
redactado de las anterior-
mente citadas Reglas de 
Categoría de Producto. Así, 
ASCER (Asociación Española 
de Fabricantes de Azulejos 
y Pavimentos Cerámicos) 
como representante de los 
fabricantes de baldosas cerá-
micas, apoyó el desarrollo de 
este etiquetado, siendo sec-
tor pionero de la Comunidad 
Valenciana en el desarrollo 
de estas PCR, cuya base en 
la redacción ha sido el ACV 
de las baldosas cerámicas a 
nivel sectorial expuesto en 
puntos anteriores.
El procedimiento esque-
mático seguido para alcanzar 
estos objetivos ha sido el ex-
puesto en la Figura 5.
En la redacción de las RCP 
para materiales de recubri-
miento cerámico se han se-
guido las normas UNE EN ISO 
14025 e ISO 21930 y el bo-
rrador prEN 15804. Además, 
se han consultado las RCP de-
sarrolladas en otros sistemas, 
en particular en el sistema de 
RCP para la preparación de 
EPD de Environdec (Swedish 
Environmental Management 
Council). 
Una vez elaborado el pri-
mer borrador de las RCP, se 
sometió a exposición pública, 
para que empresas y organi-
zaciones del sector presenta-
ran sus comentarios y opinio-
nes sobre los contenidos de 
las mismas, asegurando así 
la participación de las dife-
rentes partes interesadas en 
el proceso de elaboración de 
las RCP.
Se considera necesario indi-
car que los impulsores del sis-
tema DAPc tienen la voluntad 
de que este sea compatible 
con otros sistemas de ecoe-
tiquetado tipo III, como por 
ejemplo el sistema internacio-
nal “Environmental Product 
Declaration” administrado 
por el International EPD Con-
sortium.
Además, el sistema es to-
talmente compatible con 
el artículo 6.2. del Decreto 
21/2006 de la Generalitat de 
Catalunya, por el cual se re-
gula la adopción de criterios 
ambientales y de ecoeficiencia 
en los edificios, dado que las 
DAP resultantes serán etique-
tas tipo III de acuerdo con la 
norma UNE ISO 14025. Por 
otro lado, cabe recordar que 
el Código Técnico de la Edi-
ficación (CTE), en su capí-
tulo 2 (párrafo 5.2.4), hace 
referencia a la posibilidad de 
que las Administraciones Pú-
blicas competentes reconoz-
can las certificaciones medio-
ambientales que consideren 
el análisis del ciclo de vida 
de los productos. La Orden 
VIV/1744/2008, por la que se 
regula el registro general del 
CTE, contempla en su apar-
tado 2.2.c.3 la inscripción en 
el registro las certificaciones 
ambientales del análisis del 
ciclo de vida de los productos 
y otras evaluaciones ambien-
tales de los edificios.
Conclusiones
El sector de la baldosa cerá-
mica está sufriendo directa-
mente las consecuencias de la 
crisis económica global que 
ha afectado especialmente al 
sector de la construcción en 
España. En momentos como 
este, un estudio de este ti-
po, además de ser relevante, 
constituye una herramienta 
muy valiosa para afrontar las 
dificultades y detectar aque-
llos potenciales de mejora. 
Conocer las principales 
problemáticas de carácter 
ambiental relativas a la pro-
ducción, distribución, uso y 
gestión del fin de vida asocia-
das a la baldosa cerámica es 
fundamental para desarrollar 
planes estratégicos de dife-
renciación e innovación del 
producto basados en la varia-
ble ambiental. 
La información que ha ob-
tenido ASCER mediante el 
estudio a escala sectorial es 
explotable tanto a nivel in-
dustrial como a nivel de co-
municación, pues además de 
identificar las variables sus-
Figura 3. Contribuciones de las fases del ciclo de vida a las categorías de 
impacto estudiadas.
Figura 4. Variaciones en las categorías de impacto según las variaciones 
del peso de la baldosa.
ÒLas DAP o etiquetas ecológicas de tipo 
III según nomenclatura ISO, permiten la 
divulgación y difusión de información 
cuantificada sobre el ciclo de vida de un 
productoÓ
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ceptibles de mejora, también 
es útil para obtener argumen-
tos científicos que apoyen sus 
campañas de comunicación de 
este sector industrial.
El esfuerzo de investigación 
y recopilación de datos de in-
ventario realizado para este 
ACV ha sido sumamente útil a 
la hora de redactar las Reglas 
de Categoría de Producto. 
Aprobadas en junio del 2010, 
los fabricantes de baldosas ce-
rámicas, tras realizar un ACV 
de sus productos siguiendo 
las directrices contenidas en 
las RCP, podrán obtener una 
Declaración Ambiental de 
Producto que deberá ser ve-
rificada y registrada adecua-
damente. Estas DAP podrán 
ser utilizadas tanto por el fa-
bricante para conocer mejor 
su sistema productivo y poder 
optimizarlo y también como 
herramienta de marketing y 
comunicación ambiental, útil 
para ser utilizada como crite-
rio de compra.
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ambientales. Declaraciones 
ambientales tipo III. Princi-
pios y procedimientos (ISO 
14025:2006)
19. Software de ACV GaBi: 
http://www.gabi-software.
com/gabi/gabi-4/).
Para más información:
Asociación de Investigación 
de las Industrias  
Cerámicas (AICE)  
Universitat Jaume I. 
Castellón 
Avda. Vicent Sos Baynat, s/n
12006 Castellón
www.itc.uji.es
Figura 5. Procedimiento general de desarrollo de una Declaración 
Ambiental de Producto.
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